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 本研究は，生徒が「動的平衡」に関わる現象について思考するとき，次のような 3 つの

段階があることを検証することが目的である。3 つの段階とは，（Ⅰ）現象を要素に分ける

ことに気づく，（Ⅱ）「2 つの逆向きの作用」の存在に気づく，（Ⅲ）「2 つの逆向きの作用」

が「均衡」していることに気づく，である。このことを検証するために，3 つの段階が明

確になるような調査問題を工夫，作成，実施した。調査問題は，「動的平衡」概念によって

説明が可能な現象 3 種で構成し，生徒はそれぞれが生じる理由を記述するという形式であ

った。そして，調査問題の生徒の記述を評価基準によって分類した。その結果，3 種の設

問に対する（Ⅰ）～（Ⅲ）の人数分布が異なった。この結果から，生徒の思考に段階がある

ことが確認できた。そして，3 つの段階のうち，（Ⅰ）現象を要素に分けることに気づく，

という段階がもっとも困難であることが推察できた。この結果は，「動的平衡」概念を生

徒に理解させるためには，対象とする現象に関する要素である「2 つの逆向きの作用」や

「均衡」といった要素に気づきやすい事象を扱い，段階的に気づきにくい対象に移行して

いくような系統的で組織的な指導が可能になることを意味している。 

キーワード：動的平衡，科学的概念，逆向きの作用，均衡
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  The purpose of this study is to verify the three stages of students' thinking about phenomena 

involved in "dynamic equilibrium," that is, noticing (I) the classification of phenomena into 

elements, (II) the existence of "two opposite actions," and (III) the fact that the two opposite actions 

are in "equilibrium." Accordingly, we designed and implemented a questionnaire to clarify the three 

stages of students' thinking about the phenomena involved in dynamic equilibrium. The questions 

were on three types of phenomena that could be described by the scientific concept of dynamic 

equilibrium, and students were asked to describe each type of phenomena. The students' 

descriptions were classified according to some evaluation criteria. Consequently, students were 

unevenly distributed across stages (I) to (III). The results revealed that the students' thinking had 

different stages. Among these stages, the most difficult stage was found to be (I) noticing the 

classification of phenomena into elements. This result suggests that while using the scientific 

concept of dynamic equilibrium in instruction, teachers should first mention the events that are easy 

to notice among the elements of the phenomenon, such as the two opposite actions and equilibrium; 

subsequently, teachers should explain the objects that are hard to notice in a step-by-step manner 

to ensure systematic instruction. 

 

   Key Words: dynamic equilibrium, scientific concept, opposite action, equilibrium 

  

- 90 -



理科における「動的平衡」概念に関わる生徒の思考の段階 

1. 序論

理科教育の研究分野では，「基本的科学概念とは

何か」についての討議が繰り返しなされている（皆

川，1997）。概念によって記憶が体制化され，処理・

検索が容易になることは，認知心理学の立場から

も指摘されている（ガニエほか，1989）。また，科

学概念を教授する際，科学概念は事例と共に提示

されることが一般的であると推察されるものの，

複数の提示事例や例題を通して学習することで般

化可能性が高まると指摘されている（Sweller & 

Cooper, 1985）。さらに，領域を越えた学習が教育

の中心的な目標であることも主張されている

（Bransford & Schwartz, 1999; Bransford et al., 2000）。 

これらの知見は，理科カリキュラムの作成にも

生かされており，例えば，日本の学習指導要領で

は，「エネルギー」「粒子」「生命」「地球」といっ

た「科学の基本的な概念」1）（文部科学省，2008・

2009）と，「物理」「化学」「生物」「地学」の各領

域が明確に対応づけられている。また，アメリカ

で 2012 年に公開されたフレームワーク（A 

Framework for K-12 Science Education: Practices, 

Cross-Cutting Concepts, and Core Idea；以後フレー

ムワークと記載）（National Research Council, 2012）

では，数学・物理・化学・生物といった伝統的な

自然科学の領域とは別に，領域を横断的に捉える

「7 つの横断的概念」2）が示されている。これを契

機として，領域を横断して潜在化している科学概

念を，生徒に意識的に捉えさせるための支援の重

要性が指摘されるようになってきた（Day & 

Goldstone, 2012; Schwartz & Goldstone, 2016）。 

領域を横断的に捉える科学概念には，前述の「7

つの横断的概念」をはじめとしてさまざまなもの

が考えられる。中でも「動的平衡」については，

1950 年代以降 3），科学における「共通の認識と用

語」として用いられるようになったことが，江上

（2003）によって，科学史の文脈から指摘されて

いる。 

このことを踏まえ，「動的平衡」が領域横断的な

科学概念として有効ではないかと考えた。ここで，

「動的平衡」とは，「ある反応や運動について，逆

向きの反応や運動が同時に起こっているために，

見かけ上は何も起こっていないように見える現象」

を指す。例えば，常温における水の表面を考えた

とき，その表面では一見何も変化が起こっていな

いように見えるが，実際は，「気体の水（水蒸気）

から液体の水への変化」と「液体の水から気体の

水（水蒸気）への変化」が同じ速度 4）で進んでお

り，これら 2 つの要素が「均衡」しているため，

「動的平衡」によって解釈することができる。 

前述の例は化学領域に含まれるものであるが，

この概念によって説明できる現象は多様であり，

生物領域における「恒常性概念」も「動的平衡」

によって説明されることがあり 5），さらに，物理

領域における「定常状態」も「動的平衡」によっ

て説明されることがある 6）。これらの例は，いず

れも，「2 つの逆向きの作用」「均衡」といった下

位概念に着目することで説明可能である。そして，

複数の現象に対し共通の説明を可能にする概念で

あることから，「動的平衡」を領域横断的な科学概

念として活用できることが推察される 7）。 

ただし，領域横断的な科学概念の役割や，生徒

が領域横断的な概念についての思考をどのように

構築していくのかについては，ほとんどまとまっ

た知識が存在しないのが現状であると指摘されて

いる（Sarah et al., 2019a）。したがって，領域横断

的な概念の一つである「動的平衡」の理科カリキ

ュラムへの導入を検討するにあたっては，まず，

この概念を生徒がどのように捉えるのか，あるい

はこの概念の理解が可能であるのかを明らかにす

ることが必要である。 

なお，理科の領域横断についてはこれまで，科

学の基本的な概念ではなく，問題解決のためのス

キルが着目されてきた（森，2020）。例えば，小学

校第 3 学年では，図 1 のように「比較する」とい

うスキル 8）が，「エネルギー」「粒子」「生命」「地

球」のいずれの領域の学習活動の中でも重視され

ている（文部科学省，2018a・2018b）。このことか

らも理科カリキュラムへの「動的平衡」の導入を

検討することには意義がある。 
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図 1 「問題解決のためのスキル」と「科学の基本的な概念」との関係 ＊筆者作成 

 

2. 先行研究とそれを踏まえた仮説 

2.1 先行研究における「動的平衡」 

本研究のテーマに関連する先行研究の調査対象

としては，科学的概念を領域横断的な視点から捉

えた研究が該当する。例えば，物理・化学・生物・

地学といった伝統的な領域，そして生命科学，工

学などの領域などがあり，幅広く研究が展開され

ている。その内容も多岐に渡り，具体例としては，

学習目標としての活用（Jacobson & Wilensky, 2006），

初学者と専門家の理解の比較（Hmelo-Silver & 

Pfeffer, 2004），評価する方法（Brandstädter et al., 

2012），科学的概念を構成する下位概念（Sarah et 

al., 2019b）などについての研究が挙げられる。本

研究においては，生徒が領域横断的な概念を構築

していく実態を明らかにするため，「動的平衡」概

念を構成する下位概念に着目し調査をおこなった。 

調査対象は，国内外の理科教育に関係する主要

学術誌である。具体的には，『理科教育学研究』の

1999 年 Vol.40 No.1～2020 年 Vol.60 No.3，『日本

教科教育学会誌』の 1976 年 Vol.1 No.1～2020 年

Vol.42 No.4，『科学教育研究』の 1977 年 Vol.1～

2020 年 Vol.44 No.1 の目次および抄録を直接確認

した。その他の国内の学術誌についても CiNii（NII 

学術情報ナビゲータ）および J-STAGE（JST 科学

技術情報発信・流通総合システム）によって「理

科，授業，概念，横断」などのキーワードを組み

合わせた検索をおこなった。加えて，海外学術誌

“Journal of Research in Science Teaching”の 1997 年

Vol.34 Issue 1～2020 年 Vol.57 Issue 5，および

“Science Education”の 1997 年 Vol.81 Issue 1～2020

年 Vol.104 Issue 3，“International Journal of Science 

Education”の 1987 年 Vol.1～2020 年 Vol.42 Issue 4

についても調査をおこなった。その他の海外学術

誌についても Scopus，Science Direct（共に Elsevier

が提供する論文抄録・引用文献データベース），

Wiley Online Library（Wiley が提供する論文抄録・

引用文献データベース）によって「cross cutting，

cross cutting concepts，dynamic equilibrium」などの

キーワードを組み合わせた検索をおこなった。 

調査の結果，高校生の化学という限定された領

域の研究（Maskill & Cachapuz, 1989）ではあるが，

「動的平衡」を「静的な均衡」，「物理的な動きと

しての反転」，「すべてのものが等しいときの平衡」

といった下位概念に分けて扱うことが学習内容の

理解に効果的であると指摘されていた。ただし，

この研究では「効果的である」との指摘がなされ

ているのみであり，生徒がどのようにこの概念の

理解を深めていくのか，そして教師がこの概念を

どのように指導に活用していくのか，といった視

点からの言及はなされていない。「具体的な場面に

基づいた継続的な語句の活用により，生徒は横断

的な概念を用いて，領域を横断した理解ができる

可能性がある」（Fick, 2018; Goldstone & Wilensky, 

2008）ことから，「静的な均衡」，「物理的な動きと

しての反転」，「すべてのものが等しいときの平衡」

といった複数の下位概念を教師が継続的に活用す

ることで，生徒の「動的平衡」概念の活用につな

がるのではないかと考えた。 
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2.2 「動的平衡」概念を捉えるまでの思考の段階 

生徒がどのようにこの概念の理解を深めていく

のか，そしてそのためにはどのような指導が可能

であるのか，これらの要請に応えるために，生徒

の思考についての仮説を設定した。 

先行研究の調査結果から，「動的平衡」を「静的

な均衡」，「物理的な動きとしての反転」，「すべて

のものが等しいときの平衡」といった複数の下位

概念に分けて扱うことの有効性が示されている。

そして，複数の下位概念があることから，これら

は一度に理解されるばかりではなく，段階的に理

解されることもありうると予想される。 

本研究においては，「動的平衡」を小学校・中学

校の理科カリキュラムで扱うことを考慮し，先行

研究によって提示されていた複数の下位概念を「2

つの逆向きの作用」「均衡」といった 2 つに整理

し，（Ⅰ）現象を要素に分けることに気づく，（Ⅱ）

「2 つの逆向きの作用」の存在に気づく，（Ⅲ）「2

つの逆向きの作用」が「均衡」していることに気

づく，の 3 つの段階を仮定した 9）。 

これを踏まえ，研究目的を次のように設定した。 

3. 研究目的

本研究の目的は，生徒が「動的平衡」に関わる

現象について思考するとき，次のような思考の段

階があることの検証である。ここでの思考の段階

とは， 

（Ⅰ）現象を要素に分けることに気づく， 

（Ⅱ）「2 つの逆向きの作用」の存在に気づく， 

（Ⅲ）「2 つの逆向きの作用」が「均衡」している

ことに気づく，の 3 つである。 

4. 研究の方法

生徒が「動的平衡」に関わる現象について思考

するとき，その思考に段階があるかどうかを検証

するため，3 つの段階が明確になるような調査問

題を作成した。調査問題は，「動的平衡」概念によ

って説明が可能な現象 3 種で構成し，生徒はそれ

ぞれが生じる理由を記述するという形式である。 

調査対象は，北海道内の公立中学校 1 年生 2 ク

ラス 59 名である。調査問題は，小学校理科の確認

というかたちで，年度当初のオリエンテーション

の一部として 2020 年 4 月に実施した。調査に際

しては，実施する 2 クラスを担当する理科専科の

教員（経験年数 23 年）に対し，本研究の目的を説

明し，調査問題の内容およびその評価基準につい

て打ち合わせをおこなった。 

提示する文章の構造は，前述の（Ⅰ）～（Ⅲ）の

段階と整合するように，表 1 のように問題ごとに

異なるものとした 10）。問①の文章 11）は，「大雨」

「日照り」といった「2 つの逆向きの作用」の要

素を示唆する表現，そして「変化しない」といっ

た「均衡」を示唆する表現が含まれている。問題

②には「しめっている」「乾き」といった「2 つの

逆向きの作用」の要素を示唆する表現が含まれて

いるが，「均衡」を示唆する表現は含まれていない。

問題③は，「2 つの逆向きの作用」や「均衡」を示

唆する表現が含まれていない。これら 3 つの問題

で扱った現象は，どれも小学校の理科教科書に掲

載されている現象であり，かつその文章表現も教

科書の一般的な記述を踏襲した。なお，実際に生

徒に問題として示したときの文章に下線や波線は

付していない。また，問題は①，②，③の順番で

出題され，すべて「見かけ上は何も起こっていな

いように見える現象」であると類推して答える可

能性も考慮した。 

実施後，調査問題の生徒の記述を評価基準によ

って分類した。評価基準は，「動的平衡」について

の思考の段階を顕在化させるために，「2 つの逆向

きの作用」と「均衡」に着目し，その有無によっ

て段階的な水準 A～C を設けた（表 2）。A が「現

象を『2 つの逆向きの作用』と『均衡』といった下

位概念に分けて記述しているもの」，B が「現象を

構成する下位概念である『2 つの逆向きの作用』

と『均衡』のどちらかに着目して記述しているも

の」，C が「現象を下位概念に分けた記述になって

いない，または，記述そのものがなされていない

もの」である。
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表 1 調査問題の内容 

問題文 

問題① 
湖の水面の高さは大雨や日照りのとき以外は，年間を通してほとんど変化

しません。その理由を書いてください。（小学校第 6 学年生物領域） 

問題② 
空気がしめっているとき，洗たく物が乾きにくい理由を書いてください。

（小学校第 4 学年地学領域） 

問題③ 
食塩が水に溶ける量には限度があります。その理由を書いてください。（小

学校化学第 5 学年化学領域） 

※生徒に提示した文章に下線は付されていない。

表 2 記述問題の評価基準 

Ａ Ｂ Ｃ 

評価基準 

「2 つの逆向きの作用」を構

成している要素の両方につ

いて記述し，さらにそれらが

「均衡」していることも記述

している。 

「2 つの逆向きの作用」を構

成している要素のどちらか

を記述している。 

または，「2 つの逆向きの作

用」と「均衡」のどちらかの

下位概念について記述して

いる。 

「2 つの逆向きの作用」を構

成している要素についての

記述がみられない。 

または，「2 つの逆向きの作

用」と「均衡」のどちらにつ

いても記述がない。 

または，記述がそのものがな

されていない。 

見られた 

解答の例 

問題① 

・蒸発したとしても，降って

くる水とのバランスがとれ

ているから。

・水の出ていく量と入って

くる量が同じだから。

・増水と減水のバランスが

とれているから。

・降る水と蒸発がいっしょ。 

・蒸発してもその分また戻っ

てくるから。 

・水が蒸発するが，また雨が

降ってくるから。

・蒸発する水と降ってくる水

がある。

・蒸発しても土の中から少し

ずつ流れてくるから。 

・常に蒸気があるから。

・水が蒸発しないから。

問題② 

・洗たく物がかわいても，空

気中の水がついてしまうか

ら。

・せんたくものにたくさん

水がついているし，空気にも

水がたくさんあるから。

・空気中の水分がもともと多

くて，せんたくものの水分が

逃げにくいから。 

・まわりの空気がカラカラじ

ゃないから。 

・もう水じょうきがあって，

行くところがないから。

・水が出てもまた戻ってくる

から。

・人はのどがかわいていると

きは，水がほしくなるから，

空気も同じだと思う。 

・せんたく物は晴れの方がか

わきやすい。 

・テレビで雨の日はせんたく

ものがかわきにくいといっ

ていたから。 

問題③ 

－ － ・水に溶ける量は決まってい

るから。 

・あたためないと溶けないか

ら。 

・水そうの水がほっといたら

なくなるから。 

表 3 調査問題の解答を評価した結果（N=59） 

問題文 Ａ Ｂ Ｃ 

問題

① 

湖の水面の高さは大雨や日照りのとき以外は，年間を通してほとんど

変化しません。その理由を書いてください。 
40 5 14 

問題

② 

空気がしめっているとき，洗たく物が乾きにくい理由を書いてくださ

い。 
2 47 10 

問題

③ 
食塩が水に溶ける量には限度があります。その理由を書いてください。 0 0 59 

5. 結果および考察

実際の調査の結果を，問題①～③ごとに，A～C

の評価基準によって分類した。分類にあたっては，

評価基準を用いたものの，判断に迷う記述も見ら

れたため，授業を実施した教員にも加わってもら

い，授業の際の生徒のコメントなども考慮して判
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断をした。 

分類の結果，その分布は表 3 のようであり，A

～C 各基準の生徒の人数は，問題ごとに顕著な違

いが見られた。 

これらの問題はどれも小学校の理科教科書に記

載されている現象であり，現象自体は生徒にとっ

て既知のものであるが，問題によって文章の構造

が異なっている。 

問題①についての分布では，8 割近くの生徒が

A 評価あった。下位概念が 2 つとも示唆されてい

る文章に対しては，8 割近くの生徒が思考の段階

の（Ⅲ）「『2 つの逆向きの作用』が『均衡』してい

ることに気づく」に分類された。しかし，その一

方で，下位概念が 2つとも示唆されていても，（Ⅱ）

「『2 つの逆向きの作用』の存在に気づく」にとど

まっている生徒もみられた（B 評価）。また，（Ⅰ）

の「現象を要素に分けることに気づく」段階にも

至っていない生徒もみられた（C 評価）。 

問題②についての分布では，8 割以上の生徒が

B 評価であった。2 つの下位概念の片方しか示唆

されていない文章に対しては，8 割以上の生徒が

思考の段階の（Ⅱ）「『2 つの逆向きの作用』の存在

に気づく」に分類された。このような文章に対し

ては，片方の下位概念しか示唆されていなくても，

もう片方の下位概念を類推して（Ⅲ）の「『2 つの

逆向きの作用』が『均衡』していることに気づく」

に至ることが期待されるが，そのような生徒はご

くわずかであった（A 評価）。逆に，2 つの下位概

念のうちの片方が示されたとしても，全く異なる

解答を記述したり，解答そのものが記述できない

生徒も若干名おり（C 評価），そのような生徒は（Ⅰ）

の「現象を要素に分けることに気づく」段階にも

至っていないと推察された。 

「動的平衡」概念の理解とは，最終的に問題③

のように，ある現象において「2 つの逆向きの作

用」が示唆されていない場合でも，現象の中の要

素として「2 つの逆向きの作用」を見出し，それ

らが「均衡」している状態を捉えられるようにな

ることである。問題③についての分布では全員が

C 評価であった。どの問題も「見かけ上は何も起

こっていないように見える」という点が共通して

いるため，要素の存在を類推して（Ⅱ）の「『2 つ

の逆向きの作用』の存在に気づく」，または 2 つの

下位概念に着目し，（Ⅲ）の「『2 つの逆向きの作

用』が『均衡』していることに気づく」に至って

いると期待されたが，そのような生徒は見られず，

全員が C 評価であった。このことから，要素や下

位概念 12）を示唆する表現が含まれていない文章

については，思考の段階の（Ⅰ）に至っていない，

つまり，現象を要素に分けることに気づいていな

いといえる。 

全体としては，問題の文章表現によって見いだ

せる要素や下位概念の種類が顕著に異なり，場合

によっては見いだすこと自体ができないという結

果であった。「動的平衡」概念による現象の理解が

「できる／できない」といった二者択一であれば，

このような設問ごとの評価分布は生じないと考え

られる。 

 

6. 結論 

6.1 本研究の結論 

本研究の目的は，生徒が「動的平衡」に関わる

現象について思考するとき，思考の段階があるこ

との検証であった。ここでの思考の段階とは， 

（Ⅰ）現象を要素に分けることに気づく， 

（Ⅱ）「2 つの逆向きの作用」の存在に気づく， 

（Ⅲ）「2 つの逆向きの作用」が「均衡」している

ことに気づく，の 3 つである。 

調査問題の結果を表 3 のようにまとめたところ，

3 種の設問に対する（Ⅰ）～（Ⅲ）の人数分布が顕

著に異なっていることが確認された。これより，

生徒が「動的平衡」に関わる現象について思考す

るとき，その思考には段階があることが確認でき

た。そして，3 つの段階のうち，（Ⅰ）現象を要素に

分けることに気づく，という段階がもっとも困難

であると推察できた。 

 

6.2 学習指導のための示唆 

前述のように，Sweller & Cooper（1985）は，科

学概念を教授する際，複数の事例を通して学習す
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ることが般化可能性を高めると指摘している。こ

の指摘と，本研究で確認した「動的平衡」概念の

思考の段階を踏まえ，次のような指導計画の骨子

を提示したい。 

・まず，「動的平衡」の下位概念である「2 つの逆

向きの作用」や「均衡」に気づきやすい現象を扱

う。

・そして，そこから気づきにくい対象に段階的に

移行していく。その際，動きのない現象を見たと

きに，それを「止まったもの」と捉えるのではな

く，「『2 つの逆向きの作用』が『均衡』している

のではないか」といった気づきができるかどう

かを重点としておく。

・最終的には，要素や下位概念の存在を示唆しな

いような文章であっても，「現象を要素に分ける

ことに気づく」ことを目標とする。

これに基づいた指導 13）をおこなうことで，より

系統的で組織的な指導が期待される。 

6.3 本研究の限界と今後の展望 

本研究は，中学生 59 名を対象に調査問題を実施

し，その結果を評価基準によって分類し，「動的平

衡」についての思考の段階を検証した。ただし，

調査人数，調査問題の種類といった「調査の規模」

については範囲が限定されている。また，評価基

準による分類といった「分析の手法」についても，

授業を実施した教員の判断によって分類せざるを

得ない場面があった。したがって，本研究によっ

て得られた結論の一般化には限界がある。 

今後，「動的平衡」概念の思考の段階を踏まえた

具体的な教授方法の開発，実践，評価を継続的に

おこない，実践での活用を視野に入れた研究を継

続したい。 

注 

1）田代（2018）によると，「エネルギー」「粒子」

「生命」「地球」といった「科学の基本的な概念」

は，中教審では「見方」とも呼ばれていた。 

2）「1．パターン」「2．原因と結果：メカニズムと

説明」「3．スケール・比・量」「4．システムと

システムモデル」「5．エネルギーと物質：流れ・

循環・保存」「6．構造と機能」「7．安定性と変

化」が示され，それぞれがさらにいくつかの概

念によって構成されている。「動的平衡」は「7．

安定性と変化」を説明する文章中に含まれてい

る。 

3）1950 年代の科学について，「物理学や化学と共

通の認識と用語で説明し，理解してゆくことが

可能」（江上，2003）になったとの見方があり，

その「共通の認識と用語」の一例として，「動的

平衡」が挙げられている。 

4）各種反応について記述する際は，その「速度」

の他，「量」についても言及する必要があるが，

通常，この「動的平衡」をはじめ「平衡」に関

わる現象を記述する際は，「速度」のみを用いて

説明されることがほとんどである。例えば，『栄

養・生化学辞典』（野村，2012）では「生体の中

で合成と分解を繰り返している反応で，合成と

分解が同じ速度で進んでいるため，一見変化が

起きていないようにみえる状態」と説明がされ

ている。また，『ブリタニカ国際大百科事典 小

項目事典』（ブリタニカ・ジャパン，2014）では

「正方向と逆方向の反応速度が等しくなったた

め，見かけ上は反応が停止したように見えるこ

と」と説明がされている。これらの「速度」が

意味するところは，「一定時間内の反応量」であ

り，その結果，「量」の記述が見られないと考え

られる。 

5）大森（2016）などが挙げられる。 

6）鈴木・楠見（2013）などが挙げられる。 

7）本論文では，「動的平衡」の下位概念と要素の

関係を次のように整理した。「動的平衡」の下位

概念とは，「2 つの逆向きの作用」と「均衡」を

指す。要素とは，「2 つの逆向きの作用」と｢均

衡｣という下位概念を構成している 2 つの「作

用」を指す。例えば，水と水蒸気の関係におい

ては，「液化する」「気化する」といった 2 つの

要素が「逆向き」であり｢均衡｣している，とい

う関係となる。 

8）2017（平成 29）年改訂の学習指導要領におい
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ては，「比較」「関係づけ」「条件制御」「多面的

に考える」が「見方・考え方」の「見方」とし

て提示されている。ただし，これらは領域横断

的ではあるものの，「7 つの横断的な概念」に示

されているような「概念」とは質的に異なるも

のとして捉えることができる。「7 つの横断的な

概念」における「安定性と変化」「構造と機能」

「エネルギーと物質」「システムとシステムモデ

ル」などは，「概念」であり，現象を説明するた

めに活用できる。一方，「比較」「関係づけ」「条

件制御」「多面的に考える」は「見方」として示

されているが，いずれも「動詞」として捉える

ことができ，操作的な面に重点がおかれている。

この点で「7 つの横断的な概念」とは質的に異

なる。この相違を踏まえ，「科学の基本的な概念

ではなく，問題解決のためのスキルが着目され

てきた（森，2020）」と考えた。 

9）段階を 3 つに分けたことについては，「近代の

科学の方法の原則」（八杉，2007）を根拠とした。

「近代の科学の方法の原則」とは，個々の自然

現象を研究するための手順を示したものであり，

「現象をまずその要素に分けて，個々に調べ，

その上でそれらを組み合わせ」るという段階的

な記述となっている。この段階的な記述を「動

的平衡」とその下位概念に適用した結果，（Ⅰ）

～（Ⅲ）のような 3 つの段階となった。すなわ

ち，「現象をまずその要素に分け」ることが（Ⅰ）

に対応し，「個々に調べ」ることが，（Ⅱ）に対応

し，「その上でそれらを組み合わせ」ることが，

（Ⅲ）に対応すると判断した。 

10）調査問題は，「生物」「地学」「化学」の 3 領域

から構成されており，「物理」が含まれていない。

これらの 3 領域を選択した理由は，小学校理科

においては，物理領域に「動的平衡」と関わる

内容がないためである。中学校理科の内容には，

「動的平衡」で説明できる内容が含まれている

ため，義務教育の理科カリキュラムから捉える

と，「動的平衡」による領域横断がなされている。

また，本研究においては，「動的平衡」を「複数

の現象に対し共通の説明を可能にする概念」と

捉えていることから，4 領域が揃っていること

は必ずしも必要ではないと考えている。なお，

小学校および中学校理科の各単元と「動的平衡」

との関連についての詳細は，森（2020）に示さ

れている。 

11）「湖の水面の高さが変化しない」という指導内

容は，小学校 6 年生の理科教科書では，生物分

野に含まれる。例えば，教育出版の小学校 6 年

生の理科教科書（養老ら，2019）では，「生き物

と食べ物，空気，水」単元中の「生き物と空気，

水」という章単元で扱われている。 

12）要素と下位概念の区別については，注 7 参照。 

13）中学校での実践において，動的平衡のための

数時間の特設単元を設けることは困難であるた

め，既存の指導計画に組み入れることが妥当と

考える。「動的平衡」が複数の現象に対し，領域

横断的な説明を可能にする概念であるため，ス

パイラル的な活用が望まれる。 
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